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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von dem im Oberbegriff des Paten ianspruchs 1 angegebene Verfahren zum Verfesti- 
gen von Zahnersatzmaterial und umf aflt verfestigtes Zahnersatzmaterial nach Anspruch 4. 

In der Zahnheilkunde werden verschiedene Zahnersatzmaterialien zur Instandsetzung von Lochern und 
LOcken nach der medizinischen Behandlung eines Schadens in einem natOrlichen Zahn und dergleichen verwen- 
det 

So ist zum Beispiel ein Zahnersatzmaterial, das dadurch gewcnnen ist, daB ein Zahnlegierungssubstrat als 
Abdeckformk6rper, der nach einer FormgieBmethode hergestellt ist, mit einem Dentalprozellan beschichtet und 
gebrannt wird, das bei 800° C bis 1000°C an Metallmaterial aufgeschmolzen wird (das Zahnersatzmaterial kann 
im folgenden als "an eine Metallkrone aufgeschmolzenes Dentalporzellan" bezeichnet werden), ist nicht nur 
chemisch stabil, sondern besitzt auch eine Transluzenz und einen Farblon, die mit einem natOrlichen Zahn gut 
Obereinstimmen, so daB dieses Material bisher weit verbreitete Anwendung gefunden hat 

Wird jedoch ein derartiges Zahnersatzmaterial im Mund des Patienten eingesetzt und fixiert und externen 
Kraften, zum Beispiel durch Kauen und dergleichen, ausgesetzt, so bricht oftmals dessen Beschichtung. Zur 
LSsung dieses Problems wurden verschiedene Versuche zur Vermmderung der auf das Schichtmaterial ausgeub- 
ten externen Krafte unternommen in bezug auf spezielle Formgebung. Urn aber ein natOrliches GefQhl zu 
verleihen, wenn Zahnersatzmaterial in den Mund eingesetzt wird oder urn den asthetischen GefQhl einer davon 
betroffenen Person Rechnung zu tragen, erweist es sich als wOnschenswert, die Festigkeit des das Schichtmateri- 
al des Zahnersatzmaterials aufbauenden Materials selbst zu verbessern, urn dadurch die durch die externen 
Krafte verursachte Bruchgefahr zu verhindern, ohne die natOrliche Form des Zahnersatzmaterials zu beein- 
trachtigen. Im Hinblick darauf wurden verschiedene Versuche bezuglich der Zusammensetzung des auf das 
Metallmaterial aufgeschmolzenen und als Rohmaterial fur das angegebene Schichtmaterial verwendeten Den- 
talporzellans unternommen. die jedoch noch nicht zu befriedigenden Ergebnissen fahrten. Wenn zum Beispiel 
ein Kristall eines hochreinen Aluminiumoxids in einem auf Metallmaterial aufgeschmolzenen Dentalporzellan 
enthalten ist, wird zwar die Festigkeit verbessert, gleichzeitig jedoch eine starke TrQbung hervorgerufen, 
wodurch der einem natOrlichen Zahn entsprechende Farbton verloren geht Auf dem Gebiet der Zahnersatzbe- 
handlung besteht daher nach wie vor ein BedOrfnis nach einem Verfahren zum weitreichenden Verfestigen des 
Schichtmaterials des Zahnersatzmaterials unter Beibehaltung der Transluzenz und des Farbtones wie in einem 
natOrlichen Zahn, ohne daB man zu einer unnatOrlichen Formgebung Zuflucht nehmen muB. 

Die DE 30 15 529 Al zeigt ein Verfahren zum Verbessern der mechanischen Festigkeit von Zahnporzellan urn 
die Zug- und Biegefestigkeit oder Oberfiachenschicht von Zahnkeramiken durch chemische Hartung zu erhd- 
hen, indem ein Austausch von Na-lonen des Zahnporzellans durch Eintauchen in ein Bad aus geschmolzenem 
Alkalisalz mit grflBeren Alkaliionen erfolgt Allerdings kommen bei einem solchen Verfahren nur schmelzbare 
Salze mit relativ niederem Schmelzpunkt in Frage, da ja diese Hitzebehandlung unterhalb der Deformation- 
stemperatur des Zahnes crfolgen muB. Daher kommt praktisch nur Kaliumnitrat oder ein Gemisch aus K2SO4 
oder KCI in Frage. KCI schmilzt z^'ar bei 772°C. siedet aber bei 14t3°C und sublimiert auch. KNO3 zerfailt 
schon bei Rotglut zu KNO2 und O2 und bei hoheren Temperaturen werden Stickoxide und Peroxid gebildet 
Dies ist arbeitstoxikologisch bedenklich und das Verfahren ist wegen der Notwendigkeit, Spezial-Edelmetall- 
schmelztigel und spezielle Sauerstoff- Acetylenbrenner zu verwenden, auBerordentlich erschwert 

Es wurde nun gefunden. daB man auch unterhalb dem Schmelzpunkt des zur Hanung verwendeten anorgani- 
schen Salzes eine Hartung des Schichtmaterials durchfflhren kann. wenn man dieses mit speziellen Salzen bei 
Temperatur unterhalb des Schmelzpunktes des betreffenden anorganischen Salzes behandett 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Verfestigen von Zahnersatzmaterial zu 
schaffen, mit dessen Hilfe nach der Bildung eines Schichtmaterials fOr ein Zahnersatzmaterial das Schichtmateri- 
al leicht und sicher ohne Anwendung einer speziellen Vorrichtung verfestigt werden kann. ohne daB man das 
Hartungsmittel schmelzen muB, und ein entsprechend verfestigtes Zahnersatzmaterial anzugeben. 

Die Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens durch die im Anspruch 1 angegebenen Merkmale und hinsicht- 
lich des verfestigten Zahnersatzmaterials durch die im Anspruch 4 angegebenen Merkmale geldst 

Die beigefOgte Figur veranschaulicht die Erfindung und zeigt ein Rdntgenbeugungsdiagramm des mit Metall- 
material verschmolzenen Dentalporzellanv das zur Herstellung des Schichtmaterials des Zahnersatzmaterials 
dient und in den Beispielen zum Einsatz gelangte. 

Beim erfindungsgemaB zu verfestigenden Zahnersatzmaterial handelt es sich urn ein Zahnersatz- bzw. repara- 
turmaterial, das aus einem an eine Metallkrone geschmolzenen Dentalporzellan besteht und durch Beschichten 
und Brennen eines Demalporzellans, das an Metallmaterial an der Oberfiache eines Dentallegierungssubstrats 
bei 800°C bis 1000°C geschmolzen ist. gewonnen wurde. ErfindungsgemaB kann die Verfestigung unabhangig 
von der Form des Zahnersatzmaterials, das zum Beispiel als einzelne Krone, als BrOcke und dergleichen 
vorliegen kann. bewirkt werden. Das eingesetzte Dentallegierungssubstrat hat demzufolge einen oberhaib der 
angegebenen Brenmemperatur liegenden Schmelzpunkt und besitzt in der Regel einen Warmeausdehnungsko- 
effizienten von 10 x lo^rL bis zux lir VC. Um sicherzusteiien, daS niuu nui una Schichtmaterial. welches 
durch Brennen des an Metallmaterial an der Oberfiache des Dentallegierungssubstrats angeschmolzenen Den- 
talporzellans hergestellt ist, einen gewOnschten Farbton hat, sondern daB auch das Dentallegierungssubstrat 
einen Warmeausdehnungskoeffizienten besitzen, der praktisch gleich dem angegebenen, im Breich von 
10 x 10~ 6 / o C bis 20 x 10- 6 /°C liegenden Warmeausdehnungskoeffizienten ist, um dadurch zu verhindern, daB 
das Schichtmaterial bricht aufgrund eines Unterschiedes im Warmeausdehnungskoeffizienten zwischen dem 
Dentallegierungssubstrat und dem Schichtmaterial wahrend des Erhitzens oder AbkOhlens, wird das an Metall- 
material aufgeschmolzene Dentalporzellan in solcher Weise hergestellt, daB es eine spezielle Zusammensetzung 
aufweist und Lecit enthait, wie im folgenden eriautert wird. 
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Das an Metallmaterial aufgeschmolzene Dcmalporzellan enthalt als Hauptrohmaterial Kalifeldspai oder em 
Gemisch aus Kalifeldspat und Quarz und zu seiner Herstellung wird diesem Rohmaterial I ein Zusatzstoff wie 
K 2 0, Na 2 0, B 2 0 3 , Li 2 0, BaO, usw. zugesetzt und das ganze sodann aufgeschmolzen zur Biidung eines niedrig- 
schmelzenden Silicatglases, worauf ermut zwei- oder dreimal bei niedrigeren Temperaturen hitzebehandelt 
wird, urn Leucit zu bilden. Leucit besitzt die Formel K 2 0 • A1 2 0 3 • 4Si0 2 und hat einen hohen Warmeausdeh- 5 
nungskoeffizient und wenn daher der Gehalt an Leucit eingestelit wird, kann der WSrmeausdehnungskoeffizient 
des an Metallmaterial geschmolzenen Dentalporzellans an denjenigen des Dentallegierungssubstrats angepaBt 
werdea Da ferner der Leucit praktisch den gleichen Refraktionsindex wie ein Glas besitzt, wild die Transluzenz 
oder lichtdurchlassigkeit m keiner Weise gehindert, obwohl der Leucit in dem Glas gebildet wird Der Leucit 
kann durrh Aufschmelzen von Kalifeldspat erhalten werden. Wird das an Metall angeschmolzene Dentalporzel- io 
lan nur aus dem Hauptrohmaterial hergestellt, so hat das erhaltene Porzellan einen haheren Schmelzpunkt von 
etwa 1300°G Es wird daher ein Zusatzstoff wie K 2 0, Na 2 O f B 2 0 3 , Li 2 0, BaO, und dergleichen dem Hauptrohma- 
terial zugefugt, das Gemisch wird bei einer hohen Temperatur(1200°C bis 1300°C) gesintert zur Erzielung eines 
nicht-kristallinen Pulvers und das nicht-kristalline Pulver wird sodann zwei- oder dreimal bei einer niedrigeren 
Temperatur (700°C bis 1000°C) hitzebehandelt, urn dadurch das Leucit auszufcllen. Der Schmelzpunkt des am 15 
Metallmaterial aufgeschmolzenen Dentalporzellans wird auf diese Weise so weit erniedrigt, daB es bei der oben 
angegebenen Brenntemperatur (800° C bis 1000°C)gebrannt werden kann. Durch die Hitzebehandlung nach der 
Zugabe des Zusatzstoffes in der angegebenen Weise kann der Warmeausdehnungskoeffizient des Schichtmate- 
rials, das aus dem an Metallmaterial an b eschmo!zenen Dentalporzellans erhalten wurde, eingestelit werden. 
Insbesondere Na 2 0 ist ein wichtiger Zusatzstoff zur Erzielung eines Warmeausdehnungskoeffizienten, der far 20 
das Dentallegierungssubstrat geeignet ist In der Regel liegt Na 2 0 als Verunreinigung in Kalifeldspat vor und 
demzufolge enthalt das an Metallmaterial angeschmolzene Dentalporzellan im allgemeinen Na 2 0, selbst wenn 
Na 2 0 nicht speziell als Zusatzstoff zugegeben wurde. 

Das Zahnersatzmaterial, das ein Schichtmaterial enthalt, welches durch Beschichten und Brennen eines Leucit 
und Natrium enthaltenden, an Metallmaterial an der Oberflache eines Dentallegierungssubstrats aufgeschmol- 25 
zenen Porzellans gewonnen wurde, wird erfindungsgemSB wie folgt verfestigt Eines oder mehrere anorganische 
Salze. ausgewahlt aus Carbonaten, Phosphaten und Sulfaten von Rubidium und Casium und einem Carbonat 
oder Phosphat von Kalium (wobei das anorganische Salz im folgenden als "anorganisches Verfestigungs-Metall- 
salz" bezeichnet wird), wird auf die Oberflache des Schichtmaterials des Zahnersatzmaterials aufgebracht, 
worauf das Schichtmaterial bei Temperaturen von 380°C oder hdher, jedoch unterhalb dem Schmelzpunkt des 30 
anorganischen Salzes und der Deformationstemperatur des Schichtmaterials (wobei es sich urn eine Temperatur 
handelt, bei der die ViskositSt 10 14 - 5 Poise betragt), hitzebehandelt wird. Durch diese Hitzebehandlung erfolgt 
ein lonenaustausch zwischen dem Natriumion in dem Schichtmaterial des Zahnersatzmaterials (welches im 
folgenden einfach "Schichtmateriar genannt wird) und dem Rubidiumion, Casiumion oder Kaliumion in dem 
anorganischen Verfestigungs-Metallsalz, das auf das Schichtmaterial aufgebracht wurde. Die Gr6Be des Natri- 35 
umions betrfigt 1,9 Angstrom (A), wohingegen die Gr&Be des Kalium-, Rubidium- bzw. Casiumions 2,66 A, 236 A 
bzw. 3,38 A «iusmacht, das heiBt, daB die letztgenannten lonen grdBer sind als das Natriumion. Auf der Oberfla- 
che des Schichtmaterials wird daher aufgrund des Ionenaustausches eine Spannung erzeugt und die auf diese 
Weise erzeugte Spannung bleibt als eine Kompressions- oder Druckspannung erhalten, selbst nach dem Abkuh- 
len des Schichtmaterials, wodurch das Verfestigen des Schichtmaterials, das heiBt, die Verfestigung des Zahner- 40 
satzmaterials, bewirkt wird Obwohl auch ein Lithiumion dem lonenaustausch mit dem Natriumion unterliegt, 
kann es, da es eine GroBe von uA besitzt und somit kleiner ist als das Natriumion, keine Druckspannung 
hervorrufen. Das Lithiumion ist daher erfindungsgemaB nicht verwendbar. 

Zum DurchfOhren des Verfahrens der Erfindung wird die Hitzebehandlung zur Ablagerung eines anorgani- 
schen Verfestigungs-Metallsalzes, welches ein einen derartigen Verfestigungseffekt bewirkendes Ion enthalt, auf 45 
der Oberflache eines Schichtmaterials bei einer Temperatur von 380°C oder hoher durchgefuhrt, wobei ein 
lonenaustausch weitgehend bewirkt werden kann und durch die Hitzebehandlung bei einer Temperatur, die 
niedriger ist a»s der Schmelzpunkt des anorganischen Verfestigungs-Metallsalzes, das heiBt, im nicht-aufge- 
schmolzenen Zustand desselben. Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist eine organische 
Verbindung als Verbindung. die ein einen derartigen Verfestigungseffekt bewirkendes Ion enthalt. nicht ver- 50 
wendbar, da sich eine derartige Verbindung offensichtlich bei Temperaturen von 380° C oder hdher zersetzen 
wUrde. 

Bei dem zum DurchfOhren des erfindungsgemaBen Verfahrens verwendbaren anorganischen Verfestigungs- 
Metallsalzes handelt es sich daher urn ein Carbonat, Phosphat oder Sulfat von Rubidium oder Casium oder ein 
Carbonat oder Phosphat von Kalium. Typische geeignete derartige Salze sind zum Beispiel Rubidiumcarbonat 55 
(F.«837°C) und Kaliumcarbonat (R = 89rC). Verwendbar sind ferner auch Rubidiumsulfat (F.«1060°C), Ca- 
siumsulfat (F. = 1010°C), Kaliumsulfat (F.-1069°C), Kaliunvtert-phosphat (F. 1340°C) und Kaliumpyro- 
phosphat (F.«1100°C). Ferner kann ein derartiges anorganisches Verfestigungs-Metallsalz entweder fQr sich 
allein oder als Gemisch aus zwei oder mehreren derartigen Salzen zum Einsatz gelangen. 

Zum Aufbringen des anorganischen Verfestigungs-Metallsalzes auf das Schichtmaterial des Zahnersatzmate- &o 
rials wird das anorganische verfesiigungs-Metaiisaiz in einer Beschichiungsidsung wie W'um»ci udci cincni Oi 
geldst oder dispergiert, worauf gewunschtenfalls eine kleine Menge eines organischen Bindemittels als Hilfsmit- 
tel zur F6rderung der Ablagerung zugegeben wird unter Biidung einer Ldsung oder AufschlSmmung (so werden 
zum Beispiel 90 g Kalium-tert.-phosphat in 100 ml Wasser geWst und 1 g Gummi arabicum wird auBerdem 
zugesetzt), und die erhaltene Losung oder Aufschlammung wird auf das Schichtmaterial in einer Trockenschicht- 
starke von 2 bis 5 mm aufgesprllht oder anderweitig aufgebracht, worauf das erhaltene Schichtmaterial vorer- 
hitzt wird, urn es in solcher Weise zu trocknen, daB die aufgebrachte Flassigkeit kein rasches Sieden oder 
dergleichen wahrend der die Verfestigung bewirkenden Hitzebehandlung verursacht. 
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Das durch Ablagerung des anorganischen Verfestigungs-Metallsalzes auf dem Schichtmaterial gewonnene 
Zahnersatzmaterial wird bei Temperaturen von 380° C oder daruber hitzebehandelt Bezuglich der Hitzebe- 
handlungstemperatur ist festzustellen, daB ein groBerer Effekt bei Erhohung der Temperatur erzielt wird, wenn 
die Temperatur niedriger ist als der Schmelzpunkt des anorganischen Verfestigungs-Metallsalzes. Andererseits 
5 wird dann, wenn die Temperatur hdher ist als die Deformations- oder Formanderungstemperatur des Schicht- 
materials, das durch Brennen des an Metallmaterial geschmoizenen Dentalporzellans gebildet ist, eine Kompres- 
sions- und Druckspannung auf der Oberflfiche des Schichtmaterials nicht erzeugt, obwohl der lonenaustausch 
durch die Hitzebehandlung stattfindet, oder trotz der Ausbildung einer gewissen, wenn auch abgeschw&chten 
Druckspannung ist diese so gering, daB die angestrebte Verfestigung nicht in ausreichendem MaBe erzielt 

io werden kann. Die angewandte Hitzebehandlungstemperatur betrflgt daher 380°C oder mehr, ist jedoch niedri- 
ger als der Schmelzpunkt des anorganischen Verfestigungs-Metallsalzes und die Deform ationstemperatur des 
Schichtmaterials. Die Hitzebehandlungszeit ist in der Regel ausreichend innerhalb des Bereiches von 5 Minuten 
bis 60 Minuten, jedoch erweist sich auch eine langere Zeitspanne als 60 Minuten als akzeptabel. Als Apparatur 
fQr die Hitzebehandlung ist keine spezielle Vorrichtung erforderlich und ein elektrischer Ofen, wie er von 

1 5 Zahntechnikern tiblicherweise verwendet wird, ist verwendbar. 

Das wie angegeben behandelte Schichtmaterial wird durch AbkOhlen fertiggestellt und gewQnschtenfalls mil 
Wasser oder anderweitig gewaschen. Auf diese Weise wird erfindungsgemaB ein verfestigtes Schichtmaterial 
gewonnen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht eine weitgehende Verfestigung eines Schichtmaterials durch 
20 Aufbringen auf dasselbe eines anorganischen Verfestigungs-Metallsalzes, das wie angegeben Rubidium, Casium 
oder Kalium enthalt, und einen Schmelzpunkt von 380° C oder hoher besitzt, und durch anschlieBende Hitzebe- 
handlung des Schichtmaterials bei Temperaturen von 380° C oder h6her, jedoch zumindest niedriger als dem 
Schmelzpunkt des anorganischen Verfestigungs-Metallsalzes, urn auf diese Weise einen lonenaustausch des 
anorganischen Verfestigungs-Metallsalzes mit Natriumionen des Schichtmaterials im nicht-aufgeschmolzenen 
25 Zustand des anorganischen Metallsalzes zu bewirken. Als vorteilhaft erweist sich ferner, daB das auf diese Weise 
erhaltene verfestigte Schichtmaterial daran gehindert wird, daB das aufgebrachte anorganische Verfestigungs- 
Metalisalz vom Schichtmaterial beim Aufschmelzen und Verflussigen abfallt oder fortbewegt wird, und selbst 
eine geringe Menge an angewandtem anorganischem Verfestigungs-Metallsalz tragt in wirksamer Weise zum 
lonenaustausch bei, wodurch die Verwendung eines anorganischen Verfestigungs-Metallsalzes mit guter Effi- 
30 zienz ermdglicht wird Ein weiterer Vorteil liegt darin begrundet, daB das erfindungsgem&Be Verfahren durch 
einfache Hitzebehandlung nach der Ablagerung durch BesprOhen oder Beschichten durchfOhrbar ist, ohne daB 
es notwendig ist, eine spezielle Vorrichtung zu verwenden. 

Die folgenden Beispiele und Vergleichsbeispiele eriautern die Erfindung im Zusammenhang mit der beigef Og- 
ten Zeichnung. 

35 Damit das in den Beispielen und Vergleichsbeispielen eingesetzte Schichtmaterial fflr Kompressions- und 
Biegetests brauchbar ist, wurde ein PrQfling mit einer Ausgestaltung, die sich fQr diese Testmethoden eignet, 
hergestellt durch Brennen eines am Metallmaterial angeschmolzenen Dentalporzellans ohne Verwendung eines 
Dentallegierungssubstrats (dieser Prflfling wird der Einfachheit halber im folgenden als "SchichtmateriaT be- 
zeichnet). 

40 Das venvendete, am Metallmaterial angeschmolzene Dentalporzellan enthielt Leucit (Gehalt: 30 Gew.-%), 
wie das der beigefugten Figur zu entnehmende Verhaitnis Intensitat/Beugungswinkel zeigt, hatte einen Warme- 
ausdehnungskoeffizienten von 13 x 10~ 6 /°C und eine Deformationstemperatur von 580° C und wies die folgen- 
de chemische Zusammensetzung auf: 

45 S1O2 62 Gewichtsprozent (Gew.-%) 

AI2O3 1 7 Gewichtsprozent (Gew.-°/o) 

K2O 1 0 Gewichtsprozent (Gew.-%) 

NapO 6 Gewichtsprozent (Gew.-°/o) 

B2O3 4 Gewichtsprozent (Gew.-%) 

andere Komponenten 1 Gewichtsprozent (Gew.-%) 
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Das an Metallmaterial aufzuschmelzende Dentalporzellan wurde mit Wasser gemischt unter Bildung einer 
Aufschiammung. Die Aufschiammung wurde sodann in eine Formschablone zur Formgebung eingefullt und bei 

55 etwa 920° C gebrannt, worauf durch entsprechende Korrektur eine vorbestimmte Ausgestaltung geschaffen 
wurde. Das erhaltene Material wurde ferner bei 940°C gebrannt, um ein Schichtmaterial mit einer Transluzenz 
und einem Farbton wie in einem naturlichen Zahn zu erhalten. Das dabei gebildete Material wurde in den 
Beispielen und Vergleichsbeispielen eingesetzt. Auf dieses Schichtmaterial wurde ein Aufschiammungsgemisch 
aus einem anorganischen Verfestigungs-Metallsalzes und einem pflanzlichen Ol aufgebracht, anschlieBend 

60 wurde vorerhitzt, um das pflanzliche Ol zu verfluchtigen und dadurch wurde ein Schichtmaterial erzielt, in dem 
das anorganische Verfestigungs-Metallsalz in einer Dicke von etwa 5 mm abgelagert war. 

Danach wurde eine Hitzebehandlung unter den angegebenen Bedingungen durchgeftlhrt und das ilberschussi- 
ge anorganische Verfestigungs-Metallsalz wurde durch Waschen mit Wasser entfernt Auf diese Weise wurde 
ein verfestigtes Schichtmaterial gemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren erhalten. 

65 Das wie angegeben gewonnene verfestigte Schichtmaterial wurde einem Kompressionstest und einem Biege- 
test unterworfen zur Feststellung der djametralen Zugfestigkeit und Biegef estigkeit 
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Beispiele 1 bis 8 

Auf das wie angegeben hergestellte saulenformige Schichtmaterial, dessen Durchmesser 8 mm und dessen 
Dicke 4 mm betrug, wurde jeweils ein (aus Tabelle 1 ersichtliches) anorganisches Verfestigungs-Metallsalz 
entweder fiir sich allein oder im Gemisch mit einem anderen (vergleiche Beispiel 6) aufgebracht und die 
Hitrebehandluhg wurde unter den in Tabelle I angegebenen Bedingungen durchgefuhrt 

Das-saulenfdrmige verfestigte Schichtmaterial wurde in eine Kompressionstestvorrichtung eingesetzt und in 
einer Rate von 1 mm/min zur Durchmesserrichtung komprimiert, bis es gebrochen war. Die beim Bruch 
angewandte Belastung wurde gemessen und die diametrale Zugfestigkeit wurde nach folgender Gleichung 
berechnet: 

Diametral-Zugfestigkeit - 2?/{n • d • 1) 
worin bedeuten: 

P » die beim Bruch angewandte Belastung; 
d «= der Durchmesser des Schichtmalerials; 
1 « die Dicke des Schichtmaterials; und 
7i - die Kreiszahl bzw. Kxciskonstanle. 

Das angegebene Verfahren zum Messen der diametralen Zugfestigkeit ist eine weitverbreitete Methode zur 
Messung der Festigkeit von sprdden Materialien, zum Beispiel Glas, fCeramikmaterialien, Beton und derglei- 
chen, die eine hohe Festigkeit gegen die Kompressionskraft, jedoch nur eine geringe Festigkeit gegen die 
Zugkraft aufweisen. Die dabei erhaltenen Ergebnisse sind in der unten angegebenen Tabelle I ebenfalls aufge- 
fOhru Im verfestigten Schichtmaterial, das in jedem der Beispiele erhalten wurde, wurden die Transluzenz und 
der Farbton des Schichtmaterials (wie sie vor der Verfestigungsbehandlung vorlagen), welche denjenigen eines 
natdrlichen Zahnes entsprachen, selbst nach der Verfestigungsbehandlung vdllig beibehalten. 

Vergleichsbeispiel 1 

Die diametrale Zugfestigkeit des gleichen Schichtmaterials wie im Beispiel 1 , das jedoch keinerlei Behandlung 
unterworfen wurde, wurde gemessen und die erhaltenen Ergebnisse sind in Tabelle I aufgefQhrt 

Vergleichsbeispiele 2 und 3 

SchichtmateriaJien wurden in gleicher Weise wie in Beispiel 1 hergestellt, jedoch mit der Ausnahme, daB die 
Hitzebehandlung 5 Minuten lang bei 600° C (Vergleichsbeispiel 2) bzw. bei 300° C (Vergleichsbeispiel 3) durchge- 
fQhrt wurde. Die diametrale Zugfestigkeit der PrQflinge wurde gemessen und die erhaltenen Ergebnisse sind in 
Tabelle I aufgefQhrt. 

Vergleichsbeispiele 4 und 5 

Schichtmaterialien wurden in gleicher Weise wie im Beispiel 1 hergestellt, jedoch mit der Ausnahme, daB das 
erfindungsgemaB eingesetzte anorganische Verfestigungs-Metallsalz durch Lithiumcaxbonat (Vergleichsbei- 
spiel 4) bzw. durch Lithium- terL-phosphat (Vergleichsbeispiel 5) ersetzt wurde. Die diametrale Zugfestigkeit der 
PrQflinge wurde gemessen und die erhaltenen Ergebnisse sind in Tabelle I aufgefOhrt 
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Tabelle 1 





Anorganisches Verfestigungs-Metallsalz 


Hitzebehandlungs- 


uiaincir oic 




Temperatur 


Zeit 


Zugfestigkcit 






CO 


(min) 


(kg/cm J ) 


Beispiel I 
Beispiel 2 


Rubidiumsulfat 


500 

JvV 


5 


840 


Rubidiumcarbonat 


500 


5 


930 


Beispiel 3 


Casiumsulfat 


500 


5 


800 


Beispiel 4 


Kaliumsulfat 


500 


5 


750 


Beispiel 5 


Kaliumcarbonat 


500 


5 


750 


Beispiel 6 


Rubidiumsulfat (50 Gew.-o/o) 
+ Casiumsulfat (50 Gew.-%) 


500 


5 


790 


Beispiel 7 


Kalium-tert-phosphat 


400 


5 


810 


Beispiel 8 


Kalium-terL-phosphat 


500 


5 


900 


Vergl- 








530 


Beispiel 1 










Vergl.- 
Beispiel 2 


Kalium-terL-phosphat 


600 


5 


650 








600 


Vergl. 


ICalium-tert-phosphat 


300 


5 


Beispiel 3 








490 


VergL- 


Lithiumcarbonat 


500 


5 


Beispiel 4 










Vergl.- 


Lithium-tert-phosphat 


500 


5 


540 



Beispiel 5 



Wie Tabelle I bei einem Vergleich zwischen Beispielen 1 bis 8 und Vergleichsbeispiel 1 zeigt, ist die Festigkeit 

30 der erfindungsgemaB behandelten Schichtmaterialien stark erhdht im Vergleich zu einem Schichtmaterial, das 
keinerlei Verfestigungsbehandlung unterworfen wurde. Ein derartiger vorteilhafter Effekt kann nicht nur durch 
Einsatz eines einzigen anorganischen Verfestigungs-Metallsalzes, sondern auch durch die kombinierte Verwen- 
dung zweier Oder mehrerer derartiger Salze (vergleiche Beispiel 6) erziclt werden. Femer ist ersichtlicht, daB 
dann, wenn ein anorganisches Lithiumsalz aufgebracht und die Hitzebehandlung wie in den Vergleichsbeispielen 

35 4 und 5 durchgefOhrt wurde, die Festigkeit der Schichtmaterialien flberhaupt nicht verbessert wurde, wie ein 
Vergleich mit dem Schichtmaterial, das wie im Vergleichsbeispiel 1 keinerlei Behandlung unterworfen worden 
war, zeigL Daraus ergibt sich, daB zur Verbesserung der Festigkeit des Schichtmaterials der Einsatz eines 
anorganischen Salzes von Rubidium, C&sium Oder Kalium erfindungswesentlich ist 
Ein Vergleich der Beispiele 7 und 8 und des Vergleichsbeispiels 1 sowie der Vergleichsbeispiele 2 und 3 zeigt 

40 ferner, daB dann, wenn die Hitzebehandlungstemperatur hdher als 580°C, bei der es sich urn die Deformation- 
stemperatur des Schichtmaterials (das heiBt, des an Metallmaterial aufgeschmolzenen Dentalporzellans) handell, 
oder niedriger als 380° C ist, der Grad der Verbesserung gering und unzureichend zur Erzielung der angestreb- 
ten Verfestigung ist, obwohl im Vergleich zu Vergleichsbeispiel 1, in dem keinerlei Behandlung erfolgi, die 
Festigkeit aller Schichtmaterialien verbessert war. Urn dahcr die Festigkeit des Schichtmaterials hochgradig zu 

45 verbessern, muB die Hitzebehandlungstemperatur 380° C oder mehr betragen, jedoch niedriger sein als die 
Deformationstemperatur des Schichtmaterials. 

Beispiele 9 bis 1 1 

•so Ein rechtwinkliges, in Form von parallelen Rohren ausgestaltetes Schichtmaterial mit einer Lange von 25 mm, 
einer Breite von 7 mm und einer Dicke von 3 mm, wurde in der oben angegebenen Weise hergestellt Auf dieses 
Schichtmaterial wurde Kalium-tert-phosphat als anorganisches Verfestigungs-Metallsalz aufgebracht und das 
erhaltene Schichtmaterial wurde bei 500° C wahrend 5 Minuten, 10 Minuten bzw. 20 Minuten hitzebehandelL 
Das erhaltene verfestigte rechtwinklige, in Form von parallelen Rdhren ausgestaltete Schichtmaterial wurde 

55 einem Biegetest unterworfen mit Hilfe einer Dreipunkt-Biegebeanspruchung bei einer Spannweite von 20 mnx 
Der Biegetest wurde durchgefOhrt durch Erh6hung der Belastung bis zum Bruch des Schichtmaterials. Die beim 
Bruch angewandte Belastung wurde gemessen und die Biegefestigkeit wurde nach folgender Gleichung berech- 
net: 

60 Biegefestigkeit = 3P • U(2b • d 2 ) 
worin bedeuten: 

P » die beim Bruch angewandte Belastung; 
65 L =* die Spannweite; 
b « die Breite; und 
d - die Dicke. 
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Die erhaltenen Ergebnisse sind in Tabelle II aufgefuhrt. 

Vergleichsbeispiel 6 

Das gleiche Schichtmaterial, das in Beispiel 9 verwendet wurde, das jedoch keinerlei Behandlung unterworfen 5 
worden war, wurde in gleicher Weise wie im Beispiel 9 einem Biegetest unterworfen. Die erhaltenen Ergebnisse 
sind in Tabelle II ebenfalls aufgefOhrt 

Tabelle II 

10 

Hitzebehandiungszeit Biegefestigkeit 
(min) (kg/cm 2 ) 



Beispiel 9 5 1600 15 

BeispieMO 10 1720 

Beispiel 11 20 1600 

Vergl.-Beispiel6 - 1130 



Wie Tabelle II zeigt, variiert der Verfestigungseffekt des Schichlmaterials geringfflgig in Abhangigkeit von 
der Hitzebehandiungszeit Eine lOminOtige Hitzebehandlung fuhrt zwar zu einer maximalen Biegefestigkeit, 
doch zeigen alle Beispiele einen starken Anstieg der Biegefestigkeit bei 470 kg/cm 2 oder mehr im Vergleich zum 
Vergleichsbeispiel 6, bei dem keinerlei Behandlung erfolgte. Es erweist sich daher als nicht erforderlich, die 
Hitzebehandiungszeit genau zu steuern und in der Praxis kann eine geeignete Hitzebehandiungszeit innerhalb 25 
eines breiten Bereiches angewandt werden bei Berflcksichtigung der entsprechenden Gestalt, GrdBe oder 
dergleichen des Zahnersatzmaterials. 

Durch das erfindungsgemSBe Verfahren wird somit in vorteilhafter und ausreichender Weise eine Verfesti- 
gung eines Schichtmaterials von Zahnersatzmaterial erzielt unter Beibehaltung von dessen Transluzenz und 
Farbton. 30 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Verfestigen von Zahnersatzmaterial durch chemische Hartung mittels anorganischer 
Salze durch eine Hitzebehandlung unterhalb der Deformationstemperatur des Schichtmaterials, das ge- 35 
wonnen wird durch Beschichten und Brennen eines an einem Metallmaterial an der OberflSche eines 
Dentallegierungssubstrats aufgeschmolzenen Dentalporzellans, dadurch gekennzeichnet, dafl man eines 
oder mehrere anorganische Salze, ausgewahlt aus Carbonaten, Phosphaten und Sulfaten von Rubidium und 
Casium und einem Carbonat und Phosphat von Kalium, auf die OberflSche eines als Schichtmaterial 
vorliegenden Zahnersatzmaterials, das gewonnen ist durch Beschichten und Brennen eines Leucit und 40 
Natrium enthahenden Dentalporzellans, in Form einer LSsung oder Aufschlammung in Wasser oder einem 
Ol in einer Trockenschichtstarke von 2 bis 5 mm aufbringt und zum Trocknen vorerhitzt und das erhahene 
Schichtmaterial bei Temperaturen von 380° C oder hSher, jedoch unterhalb des Schmelzpunktes des betref- 
fenden anorganischen baizes hitzebehandelt 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man ein Dentallegierungssubstrat mit einem 45 
Warmeausdehnungskoeffizienten von 1Oxl0- 6 /°C bis 20xlO- 6 /°C und ein auf der Oberflache dieses 
Dentallegierungssubstrats durch Beschichten und Brennen aufgebrachtes Dentalporzellan mit einem War- 
meausdehnungskoeffizienten von 10 x 10" 6 /°C bis 20 x 10 _6 /°C einsetzt 

3. Verfahren nach AnsprOchen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB man die Hitzebehandlung des als 
Schichtmaterial vorliegenden Zahnersatzmaterials 5 min bis 60 min lang durchfuhrt 50 

4. Verfestigtes Zahnersatzmaterial, hergestelk nach dem Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 3. 
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Alerting Abstract DE C1 

Process treating the surface with an aq. soln. (I) of a Au salt (II) 
contg. 0.1-10% Au, then drying and decomposing (II) at 300-1400 deg.C. 

(II) is pref. AuCI3 or HAuCW. (I) contains 0.3-5.0% (II) and is applied 
by spraying, immersion, painting or printing. (II) is decomposed at 
800-1200, esp. 1140 deg.C. 

USE/ADVANTAGE - Useful in the prodn. of e.g. tiles and porcelain 
crockery. A pure pink colour, penetrating to a depth of ca. 0.5-2 mm, can 
be obtd. very easily by firing above 1000 deg.C whilst blue is obtd. at 
300-400 deg.C and lilac at 400-1000 deg.C. Both patterns and overall 
colours can be obtd. and the nature of the ceramic material has little 
effect on the colour. 



